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1.緒冒
土.徴生物世会の構成並伊t亡現象は極めで複
雑徴妙であるが、一般『て病原揮を生物に対Lて、
土嬢中に措抗性微生物群が:豊宮に存在する場合
ば、病菌は土中で急:蓮に死滅に導かれるもので
ある例町制。土中陀海在する病菌盈襲剤tてJ:っ
て殺誠ずる事が実際上、相当困難な事を考へる
ならば、-鈷抗菌金利用ずる生物学的防除は重要
な問題である。との基礎に立って、従来、種々
の研紫が行はれたが、~用に至ったものは株で
ある。とれは実験室内の拾抗現象を自然土獲に
具現せしめる事の容易ならぬを物語ってゐる。
筆者等は Bact. 切 lanacearumtて対する
放射歌苗の桔抗作用について実験し、多数の放
射歎薗が本病簡に作用するを認めた，5.。とれ等
措抗菌株を圃地土媛に繁殖増加させるならば、
トマト育枯病(たほと立枯病)を防除巴得るほ
容易に推察される。而Lて病潤地陀桔枕簡を加
へる場合、多〈は単に液体叉は固体土の純梓培
養が供試されて、「措拭菌の土滋滞カ日形態JICづ
旬、τ，は、あまり考慮されていない。筆者は土接
部加に用いる桔抗菌の形態と之に関連Lた培養
についての実験が、此の種の研究に於て重要な
部分ではないかと考へる。
本報告は Bact.solanacearumに対する桔
抗放射扶菌の一種を堆肥に大量培養する方法に
ついて、実験成積の概要を遁ペたものである。
本研境は主とじて大島健市が日本専賀会世間山
たぽと試験場に於て施行Ltc処である。
本研ヲEは文都省科学試験研究費によったもの
である。主主忙闘係当局に深謝する。
2.供賦材料
結抗放射扶菌:Actinomy白 s1154~号線(')~
供試した。本菌株は Bact.80Ianacearum陀
対ずる作用が強〈、その性質は比較的戦搬しで
ゐる。増養生理夏ぴ抗菌性について略肥す札ぽ
戎C如〈である。
Actinomyces No. 1154.水に不輔の赤色ー
素を形成、菌苔は白色、胞子を形成すれ￠ぽ潰.~
色を呈ナる。発育遁温 30・"C.最遁 pH7.0， 
好誼炭素源ほ甘磨署糖、マツ且ヲド毒事で、建業源
はCa'sefn.Eggalbuminを好む。乾鵠f亡対す
る抵抗カは、薗苔を乾燥粉末とし、保存した場
合、量内では約4ヶ月、ヂヨンケーター内では約
11?r月生存した。死滅温度65σC貯丘、作用範
囲は細菌、放射欺商の一部、及び酵母にあり、
抗菌物質は曹体及び熔養液中陀存在仁、水、メ
タノーJレに易溶、アセトメ陀不棒、熱陀民鍍的
安定で 100"C1時間30分処理Lでも発金には
破寝され佐い。
培養材料
(1)堆肥:岡山たほと試験場に常用する落葉
堆肥
~2) 盤夜び滑石炭:市販品
培養材料として堆肥を運んだ理由段、之が耕
作者の利用しうる手近な材料として一般的であ
りR多量に使用し得るものであ;，sとと、叉肥料
的にも有意義で、取扱い易いと考代たからであ
る。
3.培聾方法
最初は貰口瓶を用い‘常法の如〈殺菌して培
養を行ったが、勿論、圃場試蹟に供給する陀は
間に合はない。ヨえには予め堆肥を高圧殺菌し、
之を室内に拡げ摘菌捧作を行ふととな< Ino. 
cula左様カ日L.C揖枠し、箱t亡詰めて250_30・c
の定湿器に保った。との方法陀依れほ定温畿の
許す構図内で相当多量の堆肥培養が容易に得ら
れる。其の後の実験に依り、堆胞の殺菌処濁は
1∞。Cで意分であり、或程度弘主の量を培養す
れば.費生する熱で自然t亡保温される事が明か
になった。以下との埼養方法について~ペる。
C&学研究第30#f第4参 121-125頁 11151) (121) 
1.堆肥の前処理
。〉石茨添加
権肥中の有機酸を水で溶出し、滴定した実験に
よれば侠試堆肥の pHを中和するに要する滑石
茨の計算値ほ0.01%(重量%以下問巴〉であっ
た。之tz:対し、実際培養試験に於て発育最遁の
添加量は1.5-2.0%であった。然し石炭&加へ
たい場合も3.0%加へた場合も相当程度発育す
る。雑菌の侵入や酸性の強い材料を用いあ場合
を考慮すれば、滑石茨は1.5-2.0%滞加すぺき
である。
(2)養 '分源滞加
堆肥中の供試菌に利用可能の炭素源の量は充分
でたいので旺盛な発育を期待する需には炭素諒
を補給する必要がある。炭素源として甘熊糖を
澱加した培養成蹟によると、合水量50%培肥に
於て、1.0%加用区の発育最も良(3.0%以上添
加した区では発育不良であった。澱粉を以て甘
熊糖に代へた場合は発育良好で、添加量に比例
して発育査と培過した。
養分源として磁を用いた結果は極めて良《越
は炭素源として役立つのみなちゃ、供試菌の発
育基質とたり、豊宮君主胞子を形成して材料金体
を友白色君主らLめる。経済的にも離が養分源と
して好誼であるので之を 1-2%部加する。窒
素源について硫酸アンモ=ア及び Peptoneを
加用した実験によれば添加の効果を認め得なか
っ?ヒ.
(3)合水量
堆肥の合水量は供試菌の発育、特に胞子形成に
嘗響を及す。実験の結果によれば、合水量30-
印%が最遁で、 20%以下では殆んど発育せや、
70%与し主では発育j)'噌しく不良とたる。即ち多
識は発育に不適当であって、合水量50%叉はよ
り乾蝿歌態が好適である。
(4)殺菌処理
材料は高圧殺菌の必要殺しlOOOCで処理すれ
ばよい事は前述L.tco最初は1∞。C1時間の帯
無処理を行ったが、業後より低温、短時間処理
で充分であるととを認めた。
処理温度の最低限界について実験した結果に
よれば材料温度が伺。C以上に遣すホぽ完さをで
あり、 ω・C以下では発育不良で雑菌 (Mucor
ap.)が発生した。
(122) - :1 
2. lnocu1aり添加
堆肥増聾に用いる Inoculaは斜面矯養、液
体培養は木遁当で、予め堆肥に樗饗したものを
使用する。 Inoculaは新鮮訟もの程良い事は明
であるが一般に Actinomycesは乾燥に抵抗
力強〈、良〈保存陀耐へる。供試薗胞子は乾燥
般態に於ける生存期聞が、室内で164日であっ
• tco之は金胞乎の死滅に要した日数であって、
大部分の胞子が活tてゐる期聞は約4b"月であ
った。デシチーグー中に保存した場合は室内よ
り2-3倍長〈生存する。普遍堆肥に於ける生
存期聞はその保漁歌態、温度等によって異たる
が、買口瓶に綿栓して保存した場合、 6b"月以
上で環境保件の不適当な場合は4-5ヶ月で活
力減退を認占うた。
前処理を終った堆肥は旬。C以下に冷却する
を待って Inoculaを添加し撹枠ずる。添加量
は5.0%を基準としたが其後の実験かち極めて
少量でよい事主知った.
即ち lnocula添加率は0.01%迄は同程度の
発育を認め、それ以下では Colonyの発現が
遅れるが発育程度に差がない。海加の最少限を
知る震に添加率を瀬減して培養したが、依然と
して発育程度に差を生巴ないので実験は O.ω1
%で打切った。!源加率の最低限はより少い所
にある様である。 O.∞1%と絹へば1噸j当り
Inocula 1 gであり、実験的には、殺菌土獲で
Inoculaを帯場稀釈して供試した。との結果か
らInoculaの量は極めて少量で足る事を知っ
た。
Inocula添加後は捜拝して胞子の均等た分布
を計らねばならない。 Inoculaの量が少い場合
は特に撹枠混和が必要である。
部加操作は無菌的に行ふ必要はたく、開放で
実施してよい。
3.培養管理
培養管理の要点は温度操作である。供試菌の
発育温度範囲は150-40~C であって、堆肥をそ
の限界内の温度に保てばよい。最適温度は300C
であるが、大量培養の場合は発熱して温度は自
然に上昇する。発熱の震に温度が印。C~K
達すると供試菌が死滅する危険がある。
堆肥 25kg~培養してそり発熱を測定した結
果は第I疫の如〈である。
第 1表 Actinomyces No. 1154の堆肥培養に於ける発熱
経過時間
外温 1 17 1 7 I 5 I 10I 16いoI 6I 7I :1 I 8 I 6.5: 6.司lSい11 9 1 8 117 113 1 14 
;犠肥温度 135 1 33 I 34I :16 I :19 1 38 I 37I 31 I 301 1!} I 2:1I 21 I 191 18 I 18I 17I 17116 I 14
C量主〉権胞25勾骨量源、実除期間 昭和総年11月14日一11月20日
即ち初温350Cの場合、温度は最初漸吠ア降す 楠々多くした場合は僅に発育良好であった.
るが、経過時間10時間頃よP昇温が認められ、 生堆肥に発予干し難い原因として弐の如き事項
24時間で最高に建レ元 40時間位から徐々に下降 を想定したρ
し、 10・時間では無置と大差たく接種後5日で (a)石友による酸性中和が充分に行はれない事
発熱は杢〈認められたく君主る。 ・ (b)加熱による材料の栄養保件の好暢が無い事
縫って温度揖作の要点は、接種径約四時開発 (c)堆肥中の先住徴金物の作用。
育温度に保つ事であって、其後は発熱によって (d)先住徴生物の生産レた抗性物質の存在。
自然に保温せられJる。一度昇温した後、温度の くe)其他未知の原因。
下降が認証うられる頃には放射般商は大体艶育し (a)の石次による酸性中和の問題は、原因と
移って、堆肥は白粉歌を呈してゐる。接種後2 君主らたい事が明かにせられた。即ち、加熱殺菌
日でとの歎態とたP語常5日間で完全に発育し を行へぽ、予め石友を添加したものも、殺菌後
申書る。因に蘭口瓶で常法に縫い無菌熔聾した場 に右次を滞加したものも問鞍に良好な発育-を示
合は発金発育までに初-20日書ヒ要する。 した.叉 (b)栄養蜂件の好韓もその原因とな
放射献菌の繁殖活度は発熱カープと金〈平行 り得たい事が吹の実験によって証明せられた。
附であって堆肥温度の演慌によって明確に観測Ij (2) Chloropicrin処理による生堆肥樗饗試
するととが出来る。筆者等ほ隔測自記寒暖計を 験
利用して好結果を得てゐる。
場養中の雑菌の問題は、余り考慮する必要は
危い様である。材料は完全殺菌し1.tいので、勿
論他のf験生物、特tc芽飽菌の存在する事ほ明で
あるが、供試菌の発育が迅速であり、抗細菌性
である震に、初発育に於て優先すれば他菌の発
生を許きたい様でるる。
4.堆肥培聾に関する商問題
措杭敢射般曹音と堆肥に培養する方法は元来、
耕作者によって行はれ得る事を理想、とする。前
項に建ペ?と方法を耕作者が行ふ場合、最も難点
と恩はれるのは加熱殺菌操作であるー若し、殺
菌処理を行はで炉、生堆肥に直接 lnoculaiと添
加し、場委し得るたらほ甚だ便利である。筆者
実験方法:生堆肥に常法の如く前処理を行び
〈但L...加熱殺菌を行は1tい〉密閉器内で Chlo.
roplcrin瓦斯に曝す。 24時間後取出じて拡げ
て瓦斯を除き之に供試菌を接揮し、 300Cに保
つ?と。
結果友ぴ考察:加熱殺菌を~すったものと同
様、発育極めて良好であった。との結果から考
察する陀、生堆肥に発育し舞い原因はChloro・
picrin処理によって除かれたものの様であり、
Chloroplcrinの殺菌作用が関興して奏効した
ものと曾い得る。 ζの事から原因は堆肥中の先
住徴生物比在り、之が大部分死蹟七'It震に供試
菌が良好な発育をしたものである。
堆肥中の如何君主る種類の徴生物が放射般菌の
発育阻害作用に関係が深いか、或は微生物の量
等はとの生堆肥培養の可否をめぐって種々の問 そのものが作用となる所晴MassActionであ
題を取担った。 るかは未だ明かでたい。堆肥中に読種の抗菌物
く1)無殺菌堆肥に培養した場合 質が存在するととも考へられるが確かでたい。
堆肥培養揖作中、殺菌のみを省略した場合は 要之生堆肥に放射般菌を培養する場合には先住
部加した越粒には旺盛に発育するが、堆肥材料 徴生物の活力を削減したければならたいが、そ
には発育し舞い。合水量を少《し、石炭の量を の全部を殺接する必要は無〈、 900C(楓熱)の
-3- (~ 
加熱或はChlorooi釘知処理で究分目的危撞u
得る。
(3)亡。110ny消失現象
生堆肥に碍饗した場合、盤粒に形成された
Colony が自点となって輯察されるが、との白
点駅 Colonyは培養中、漸次消失して、 5.，10
日で全〈認められなくなる。との現象を我々は
Colony情失現象と呼ぷ。との現象は明かに、
.棋院拾枕放射献曹の桔枕作用をろげたい撮生物
の初ぎによるものである。消失しはとめた酒屋粒
から一種の紺菌を分離し得たが、本曹のみがと
の現象の原闘であるとは断曾出来たい。
Colony滑失現象は生堆肥熔整に特有のもの
で加熱殺菌叉はChloropicrin処理を行・った場
合は現れや、二硫化捜索、青酸ガス等で処理し
た場合ほ発現し離い。
(4)生堆肥培養に於る添加剤と放射欲薗の発
育との関係
堆肥中の先住被生蜘亡有容で、拾枕菌に無容
である襲剤、或は侯試桔杭商の弗宵のみを促準
ずる添加剤t::利用すれば、殺菌処理を行n:今ι
て婚拭曹を繋摘せしめる事が可能で健11"ゆる。
との企図のもふ亡量産肥に各種薬剤を少量添加
し、培養試験を行い、次の結果を得た。
(aヲ生堆肥1∞zに数滴のペ〉ダール、石油
ベγジン機械油及びDDT乳剤〈ベγ，メールを
合む、使用量は1ω倍液lOcc)を添加L先場合
は発良好で Colony滑失現象が起り難い。
{b)ウスプルγ ま万倍液、硫酸銅50ω倍液、
明馨1∞0倍液を堆肥1kg tc 200cc加へた区は
標準区よb良好な発育&認めたが、 Colony消
失血象が現れた.
(c)界主食筑削-10(削傍液区では放射依薗は
殆ん左翼宵せ守、徹 (Mucoretc.)の発生が
帯しいe f;スプルン3(削倍液区、硫酸彊鉛区は
発育不良であっ食。
実験の範簡ではベγ，，~)レ及び DDT乳剰の
際加が最も好成績であった。ぺγ"ールが土集
中の放射般菌群の繁殖を促進するととは文献に
みちれるがゆ之が刺戟剤として初〈か、他の微
生物t有答申色作用するかほ明かでない。
各種土.菌をベンゾールめ稿集の彫唱降下に繕
饗1...プモ実験によると、ベYゾールは各種微生物
特に細菌類の発育を阻害する。
供試した殺菌剤は先悼微生物の圧迫佐役立つ
様セあるが、同時に{Jt:試酋にも有害であって、
利用し得ない。
5.輸槍
堆肥培養の使命は、桔抗菌を実験室から岡地
へ移す場合の溜当方tCarrierとなる事である。
桔枕肱射歌曹を堆肥に培養する事は、実際上か
らも安当と噂へられたが、一見簡単にみえる量産
肥熔奏曲が意外t蜂問題で、本実験で、堆肥を
遁色て措抗菌と他の微生物との相主関幌や理境
保件の影響等の一端2とうかがひ得た堆肥tcて得
られた緒知識は、戎の段階である土量度中の指抗
菌の動離を探求する上に有意義であらう。
殺菌堆肥に対する Inoculaの添加寧ほ堆肥
重の0.001%以下の僅かで充分である。との喜容
は柑抗菌に好適な保件さ《典へられiちならば、
之に捧加する薗の量は僅少で足りる事を意味す
る。換曾ずれぽ、持杭商を繁殖させる場合陀は
材料に添加ナる措抗菌の量よりも、その理境事長
件の遁杏が極めて重要な事を示すものである。
生櫓杷tt:培養する場合、前処理とじて先住徴
生物を或静度死滅叉ほ抑圧する穫が~，嬰であ
る。而して必やしも完全殺菌査と要しないーとの
事実は、先住積生物の滑カ乃室生理学的冨カを
減退せしめる事が、自然環境に於て一種の曹が
優位を占める前提として必須僚件である事を示
唆するものではたいか。而七て打開した Mfc-
rofloraの昼擦に持杭曹が充糊すれば、ととに
病菌に対して Microfloraの StabiIityが稽
定されるものと考へられる。
放射扶酋の発育と環境僚件との関係は多漁は
常に発育に不調当であって、印%内外の合水量
が最鏑であ・った。之は主主射朕菌類が一般に、比
較的乾燥地の土嬢に多く存在し、多視地や排水
不良土fI:少い事実と符合ナる様である。
滑石炭滞苅jQ)効・果は殺菌量産肥佐官舎では、あま
b現れないが、無殺菌土俵肥では明かである。即
ち滑石炭の効果は放射歎曹が他の微生物と混在
する場合に馨しい。
添加剤の徴生物発育tt.対する影響はtt:目Fすペ
きものがある。ベYダール、石抽ペシジγ噂は
.供賦放射欺商の発育をと著しく促進し、ペY〆-
Fレを溶媒t亡含むDDT乳剤も間接的作用を示し
(lM) -4-
tc。生堆肥に切∞-1飢削倦昇京水芝浦知した
場合放射歌菌は全く発育せ守徹類の発生が願著
であった。との事から特定の添加剤をmいて、
土筆の Mi<;roflo胞を変化させ、特定の徴生物
群盆謡択的に繁殖させ得るととが推論される。
虫薬等が土嬢に奥へられた場合:Microfloraに
予期せざる変化を起し、之が間接に病害発生等
に匙響する場合が起P得ると考へられるa
以上は堆肥と調ふ特殊基質に於ける現象から
推論したものであって持杭薗と徴生物聞の複雑
な関係は、今後の研究によって安明せられるペ
き問題である。
6.摘思
1.本報告は Bact.solanacearumに対する
措抗放射欺商No.ll54をと堆肥に大量培養して圃
場試験の供試材料を作・った実践の櫛要である。
2.堆肥に滑石炭1.5-2.0%ぐ重量%以下同
犠)、盤1-2%をカト、合水量を 50~内外と
し、9()~C以上の加熱叉はChloropicrin糟毒を
行ャ、、之に僕試酋を少量接種して充分場枠し、
10-臼時間25-300Ctt:保てほ放射歌薗は発宵
を始め、発熱L、ふ-7日間で完全に発育する。
3.生堆肥【殺菌処理lたいもの)に精養した
場合は発育不良でColony消失現象が起る。そ
の原因は先性被生物の存在によるもので、その
活力を減退せしめ、 MycrofloraのStability
k破境して後、供試菌をと接種しなければならな
u、。
4. 生堆肥に於ても合水量を少くじ、石~及
び離を者量し、少量のベシター)1-、石拍ベγ ヂ
折、DDT筑剤等の発育促進粛を路加して格養
すオ1，ぽ可成の発育をたし得る。
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